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(57) Abstract: The invention relates to a concept for anchoring fixed structural elements and in particular for anchoring electrodes 
for components, whose component structure is configured in a silicon layer (2) by means of a substrate (4) that acts as a mount 
Said concept is particularly suitable for components produced fi-om SOI wafers. According to the invention, the fixed element (6) 
is connected mechanically to the substrate (4) by means of at least one anchoring element (7), consisting of an anchoring material, 
said element extending through the silicon layer (2). If an SOI wafer is used, the anchoring element (7) extends through the silicon 
layer (2) and the sacrificial layer (3) of said SOI wafer. To achieve this, at least one cavity is created in the silicon layer (2) in the 
vicinity of the fixed element (6), said cavity extending through the entire silicon layer (2) and the sacrificial layer (3) to the substrate 
(4). The cavity is then filled with an anchoring material in such a way that the fixed element (6) is mechanically connected to the 
substrate (4) by means of the anchoring element (7) thus produced. 

[Fortsetzung auf der nachsten Seite] 
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(57) Zusammenfassung: Es wird ein Konzept zur Verankerung von unbeweglichen Strukturelementen und insbesondere zurElek- 
trodenverankerung fur Bauelemente vorgeschlagen, deren Bauelementstruktur in einer Siliziumschicht (2) uber einem als Trager 
dienenden Substrat (4) ausgebildet ist. Dieses Konzept eignet sich besonders ftir Bauelemente, die aus SOI-Wafem hergestellt wer- 
den. Erfindungsgem^B wird das unbewegliche Element (6) tiber mindestens ein sich durch die Siliziumschicht (2) erstieckendes 
Verankerungselement (7) aus einem Verankerungsmaterial mechanisch mit dem Substrat (4) verbunden. Im Falle eines SOI-Wafers 
erstreckt sich das Verankerungselement (7) durch die Siliziumschicht (2) und die Opferschicht (3) des SOI-Wafers. Dazu wird im 
Bereich der Oberflache des unbeweglichen Elements (6) mindestens eine Ausnehmung in der Siliziumschicht (2) erzeugt, die sich 
durch die gesamte Siliziumschicht (2) und die Opferschicht (3) bis zum Substrat (4) erstreckt. Die Ausnehmung wird dann mit 
einem Verankerungsmaterial verfullt, so dass das unbewegliche Element (6) tiber das dabei entstehende Verankerungselement (7) 
mechanisch mit dem Substrat (4) verbunden wird. 
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5 Bauelement. und Verfahren zu dessen Herstellung 



Stand der Technik 

10 

Die Erfindung betrifft ein Bauelement, insbesondere ein Sensorelement, mit einem 
als TrSger dienenden Substrat und einer Slllziumschicht. in der die Bauelement- 
strul<tur ausgebildet ist. Die Bauelementstrulctur amfasst mindestens ein unbeweg- 
iiches Element, insbesondere eine Elelctrode. Die Erfindung betrifft femer eine 
15 Verfahren zum Herstellen eines solclien Bauelements. 

In der Praxis werden viele Baueiemente und insbesondere Sensorelemente mit 
beweglichen Strukturelementen aus sogenannten SOI(Silicon-on-insu later)- Wa- 
fern liergestellt. Der Aufbau eines SOI-Wafers umfasst in der Regal eine monokri- 

20 stalline Slliziumschicht, die uber eine Siliziumoxidschicht mit einem Siliziumsub- 
strat verbunden Ist. Die Bauelementestruktur wird in der monokristallinen Silizium- 
schicht ausgebildet. Zum Freiiegen von beweglichen Strukturelementen wird die 
Siliziumoxidschicht unter diesen Strukturelementen entfernt. Die Siliziumoxid- 
schicht wird deshalb auch als Opferschicht bezeichnet. Das Entfernen der Oper- 

25 schicht erfolgt Qblichenweise In einem Atzverfahren, bel dem in der Regel auch 
andere Telle der Bauelementestruktur unteratzt werden. Dies erweist sich In der 
Praxis insbesondere in Bezug auf unbewegllche Elemente der Bauelemente- 
struktur, wie z.B. die Elektroden, als problematisch. Das unter den Elektroden be- 
findliche Siliziumoxid wird namlich beim Opferschichtatzen ebenfalls angegriffen, 

30 Bislang kann eine mechanische Verankerung der Elektroden zum Siliziumsubstrat 
nur gewShrleistet werden, wenn die Elektroden gewisse Mindestabmessungen 
aufwelsen, so dass sie beim Opferschichtatzen nicht vollstSndig unteratzt werden. 



35 
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Vorteile der Erfindung 

Mit der vorliegenden Erfindung wird ein Konzept zur Verankerung von unbewegli- 
chen Strukturelementen und insbesondere zur Elektrodenverankerung fur Bau- 
elemente vorgeschlagen, deren Bauelementstruktur in einer Siiiziumsciilcfit uber 
einem als Trager dienenden Substrat ausgebiidet ist. Dieses Konzept eignet sich 
besonders fQr Bauelemente, die aus SOI-Wafem hergestellt werden. 

ErfindungsgemSB wird das unbewegliche Element der Bauelementstruktur uber 
mindestens ein sich durch die Siliziumschicht erstreckendes Verankerungsele- 
ment aus einem Verankerungsmaterial mechanisch mit dem Substrat verbunden. 
Im Falle eines SOI-Wafers erstreckt sich das Verankerungselement durch die Sili- 
ziumschicht und die Opferschicht des SOI-Wafers. Dazu wird im Bereich der 
Oberflache des unbeweglichen Elements mindestens eine Ausnehmung In der 
Siliziumschicht erzeugt, die sich durch die gesamte Siliziumschicht und die Opfer- 
schicht bis zum Substrat erstreckt. Die Ausnehmung wird dann mit einem Veran- 
kerungsmaterial verfullt, so dass das unbewegliche Element uber das dabei ent- 
stehende Verankerungselement mechanisch mit dem Substrat verbunden wird. 

ErfindungsgemaB ist erkannt worden, dass unbewegliche Elemente der Bauele- 
mentestruktur mit Hilfe von Verankerungselementen mechanisch mit dem Substrat 
verbunden werden konnen. Voraussetzungen fur eine zuverlassige Verankerung 
sind dabei lediglich, dass das Verankerungsmaterial mechanisch hinreichend sta- 
bll ist und durch die bei der Herstellung des Baueiements eingesetzten Prozesse, 
wie z.B. das Opferschichtatzen, nicht wesentlich angegriffen wird. Das erfindungs- 
gemaBe Verankerungskonzept ermoglicht die Realisierung von kleinsten Bauele- 
mentestrukturen, die dennoch fest mit dem Substrat verbunden sind, und tragt 
daher zur Minlaturisierung von Bauelementen bei. 

Grundsatzlich gibt es verschiedene Moglichkeiten fur die Realisierung eines erfin- 
dungsgemaBen Baueiements und die Ausgestaltung und Weiterbildung des erfin- 
dungsgemaBen Verfahrens zum Herstellen eines solchen Baueiements-. 
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Im Hinblick auf eine moglichst weitgehende Miniaturisierung des Bauelements und 
eine zuverlassige Verankerung erweist es sich als vorteilhaft, wenn das Veranke- 
rungselement im Wesentlichen mittig zur Oberflache des unbeweglichen Elements 
angeordnet ist. Dazu mussen die Siliziumschicint und im Falie eines SOI-Wafers 
5 die Opferschicht entsprechend strukturiert werden.. 

Zum Strukturieren der Siliziumschicht bleten sich anisotrope Atzverfahren, wie zB. 
das Trenchen, an, da sich mit Hilfe von anisotropen Atzverfahren einfach relativ 
tiefe aber schmale Ausnehmungen erzeugen iassen. Auf diese Weise kann der 
Platzbedarf fur die Bauelementestruktur minimiert werden. Die Opferschicht kann 
einfach durch Fortsetzung des anisotropen Atzvorg'angs zur Strukturierung der 
Siliziumschicht entsprechend dieser strukturiert werden. Alternativ kann die Op- 
ferschicht aber auch durch iisotropes Atzen strukturiert werden, was sich insbe- 
sondere im Hinblick auf die Ausblldung des Verankerungselements als vorteilhaft 
erweist. Beim isotropen Atzen der Opferschicht wird namlich auch der Randbe- 
reich der Ausnehmung in der Siliziumschicht unteratzt. Beim anschiieBenden 
Verfullen der sich uber die Siliziumschicht und die Opferschicht erstreckenden 
Ausnehmung entsteht dann ein Verankerungselement, das sowohl aufgrund sei- 
ner Widerhakenstruktur als auch aufgrund der vergroBerten Verbindungsflache 
zum Substrat eine besonders stabile Verankerung des unbeweglichen Elements 
gewahrleistet. 

In einer vorteilhaften Variante des erflndungsgemaBen Verfahrens wird das Ver- 
ankerungsmaterial auf der Siliziumschicht abgeschieden, nachdem die Silizium- 
25 schicht und die Opferschicht strukturiert worden sind. Dabei wachst das Veranke- 
rungsmaterial im Bereich der Ausnehmung auf dem Substrat auf, so dass die 
Ausnehmung verfullt wird und ein Verankerungselement entsteht. AuBerdem wird 
die Siliziumschicht mit Verankerungsmaterial beschichtet. Diese Beschichtung 
wird in der Regel zumindest teilweise wieder entfernt, wobei die Funktion der je- 
30 wells betroffenen Strukturelemente des Bauelements berQcksichtigt wird. 



Fur ein Verankerungselement, das zur Verankerung einer Elektrode dient, wird 
vorteilhafter Weise ein elektrisch nicht leitendes Verankerungsmaterial gewahit, 
um einen Kurzschluss uber das Substrat des Bauelements zu vermeiden. In die- 
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30 



sem Zusammenhang haben sich Siliziumkarbid SiC und insbesondere siliziumrei- 
ches Siliziumnitrid SiN als Verankerungsmaterialien bewahrt. Die voranstehend 
erwahnte Beschichtung aus Verankerungsmaterial kann sich entweder nur uber 
einen Bereich der Elektrodenoberflache urn das Verankerungselement erstrecken 
Oder auch im Wesentlichen uber die gesamte Elektrodenoberflaclie. In diesem Fall 
muss aber in der Beschichtung mindestens eine Kontaktloch fur die Elektrode 
ausgebiidet sein. Vorteilhafter Weise ist das Kontaktloch auBerhalb des Bereichs 
des Verankerungselements angeordnet, so dass die mechanische Verankerung 
der Elektrode und deren elektrische Anbindung raumlich entkoppelt sind. 



Bei einer besonders vorteilhaften Variante des erfindungsgemaBen Bauelements 
ist Liber der Bauelementestruktur eine Kappenmembran ausgebiidet, uber die die 
Elektroden der Bauelementestruktur eiektrisch kontaktiert werden. Die Kappen- 
membran kann hier ebenfails uber die Verankerungselemente mechanisch mit 
15 dem Substrat verbunden werden. 



Zeichnungen 



Wie bereits voranstehend ausfuhrlich erortert, gibt es verschiedene Moglichkeiten, 
die Lehre der vorliegenden Erfindung in vorteilhafter Weise auszugestalten und 
weiterzubilden. Dazu wird einerseits auf die den unabhangigen Patentanspruchen 
nachgeordneten Patentanspruche und andererseits auf die nachfolgende Be- 
25 schreibung eines Ausfuhrungsbeispiels der Erfindung anhand der Zeichnungen 
verwiesen. 

Fig. 1 zeigt die perspektivische Darstellung einer erfindungsgemaBen 
Sensorstruktur mit beweglichen und unbeweglichen Elementen, 



Fig. 2 zeigt einen Schnitt durch die in Fig. 1 dargestellte Sensorstruktur nach Auf- 
bringen einer zweiten Opferschicht zum Erzeugen einer Kappenmembran, 



wo 03/106327 




PCT/DE02/04536 



Fig. 3 zeigt die in Fig. 2 dargestellte Sensorstruktur nach Strukturierung der zwei- 
ten Opferschiclit, 

Fig. 4 zeigt die in Fig, 3 dargestellte Sensorstruktur nach Aufbringen und 
5 Strukturierung einer IVIembranschiclit 

Fig. 5 zeigt die in Fig. 4 dargestellte Sensorstruktur nach dem Entfernen der zwei- 
ten Opferschicht. 

10 

Beschreibung des Ausfuhrungsbeispiels 

Bel dem in den Figuren dargestellten Ausfuhrungsbeispiel fur ein erfindungsge- 
nnaBes Bauelement handelt as sich um ein Sensorelement 1 zum Erfassen von 
15 Beschleunigungen. 

Das Sensorelement 1 ist aus einem SOI-Wafer hergestellt, der eine monokristal- 
line Siliziumschicht 2 umfasst, die uber eine Opferschicht 3 mit einem Substrat 4, 
hier einem Siliziumsubstrat, verbunden ist. Als Opferschicht 3 dient hier eine Sili- 
20 ziumoxidschicht. Die Sensorstruktur ist in der monokristallinen Siliziumschicht 2 
ausgebildet und umfasst bewegliche Elemente 5, auf die eine Beschleunigung 
einwirken kann. Die Auslenkungen der beweglichen Elemente 5 aus ihrer Ruhe- 
lage werden mit Hilfe von Elektroden 6 erfasst, bei denen es sich um unbewegli- 
che Elemente der Sensorstruktur handelt. 

25 

ErfindungsgemaB sind die Elektroden 6 jeweils uber ein Verankerungselement 7 
mechanisch mit dem Substrat 4 verbunden. Dazu sind die Verankerungselemente 
7 jeweils im Wesentiichen mittig zur Elektrodenoberflache angeordnet und erstre- 
cken sich durch die gesamte Siliziumschicht 2 lind durch die Opferschicht 3 bis 
30 zum Substrat 4. Die Verankerungselemente 7 sind aus einem elektrisch nicht lei- 
tenden Verankerungsmaterial gebildet. Im hier beschriebenen Ausfuhrungsbei- 
spiel wird siliziumreiches Siiiziumnitrid SiN als Verankerungsmaterial verwendet, 
da es auBerdem resistant gegen das HF-Dampfatzen der Opferschicht 3 ist und 
.Verankerungselemente aus SiN mechanisch von hinreichender Stabilitat sind. 
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Zum Erzeugen der in Fig. 1 dargesteilten Sensorstrul<tur werden zunaclist die 
Ausnelnmungen fur die Veranl<erungselemente 7 der Elel<troden 6 in der Silizium- 
scliicht 2 erzeugt. DafQr wurde liier ein anisotropes Atzverfaliren, wie z.B. das 
5 Trenclien, angewandt. Danacli wird auch das Siliziumoxid jm Bereicli dieser Aus- 
nelimungen entfemt. Im h\er dargesteilten Ausfiilirungsbelspiel wurde dafOr 
ebenfalls ein anisotropes Atzverfaliren angewandt, da die Randbereiclie der Aus- 
nelnmungen In der Siliziumschicht 2 nicht unteratzt worden sind. An dieser Stelle 
sei angemerkt, dass die Opfersciilclit 3 im Bereich der Ausnetimungen auch in 
10 einem isotropen Atzverfaliren entfemt werden kann, so dass die Randbereiclie der 
Ausnehnnungen in der Siliziumscliicht 2 unteratzt werden. Mit dieser Variante des 
erfindungsgemaBen Verfahrens l<6nnen dann Verankerungselemente erzeugt 
werden, die sich im Bereicli der Opferscliiclit 3 bis unter die Siliziumschicht 2 
erstrecken, also eine Widerhakenstruktur aufweisen. 

15 

Die Ausnehmungen, die sich dann durch die gesamte Siliziumschicht 2 und die 
Opferschicht 3 bis zum Substrat 4 hin erstrecken, werden nun mit dem Veranke- 
rungsmaterial verfullt. Dazu wird SIN in einem Depositionsschritt auf der Silizium- 
schicht 2 abgeschieden, so dass es im Bereich der Ausnehmungen auf dem Sub- 

20 strat 4 aufwachst. Es muss so viel SIN abgeschieden werden, dass die Ausneh- 
mungen anschlieBend verschlossen sind. Glelchzeitig wird die Siliziumschicht 2 
mit Verankerungsmaterial beschichtet. Diese SiN-Beschichtung 8 wurde im hier 
dargesteilten Ausfuhrungsbelspiel so strukturiert, dass ste auf den Elektroden- 
oberfiachen verblelbt. Das elektrisch isolierende SIN auf den ElektrodenoberflS- 

25 Chen emnoglicht eine elektrisch Isollerte mechanlsche Verblndung der Eiektroden 
mit einer nachfolgend erzeugten Membranschicht. die elgentlich zur elektrlschen 
Anbindung der Eiektroden 6 des Sensorelements 1 dient, Urn einen elektrlschen 
Kontakt zwischen den Eiektroden 6 und einem Anschluss in der Membranschicht 
zu ermoglichen, ist fur jede Elektrode 6 ein Kontaktloch 9 in der Jeweiligen SIN- 

30 Beschichtung 8 ausgebildet. Das Kontaktloch 9 wird nicht im Bereich des Veran- 
kerungselements 7 angeordnet, urn die elektrische Kontaktlerung und die mecha- 
nlsche Verankerung einer Elektrode 6 zu entkoppeln. 
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Nachdem die Verankerungselemente 7, wie voranstehend beschrieben, erzeugt 
worden sind, wird die funktionelie Sensorstruktur ebenfalls in einem anisotropen 
Atzverfahren, beispielsweise durch Trenchen, in die Siliziumschicint 2 eingebracht. 
Dabei werden sowohl die beweglichen Elemente 5 als auch unbewegliche Ele- 

5 nnente, wie die Elektroden 6, der Sensorstruktur definiert. in einem weiteren Ver- 
fahrensschritt, dem Opferschichtatzen, werden die bewegiiclien Elemente 5 frei- 
gelegt. Dabei wird die Opferscliicht 3 niclit nur unter den bewegiicfien Elementen 
5 entfemt, sondem es findet auch eine Unteratzung der Elektroden 6 statt. Da das 
Verankerungsmaterial aber resistent gegen das HF-Dampfatzen 1st, mit dem die 

10 Siliziumoxidschiclnt 3 entfernt wird, bleiben die Elektroden 6 uber die Veranke- 
rungselemente 7 mechanisch test mit dem Substrat 4 verbunden. 

Die eiektrische Anbindung der Elektroden 6 eines Sensorelements 1, wie es in 
Fig. 1 dargestellt ist, kann uber eine Dunnschichtmembran erfolgen, die die Sen- 
15 sorstruktur auBerdem auch versiegelt. Alternativ zu einer derartigen Dunnschicht- 
verpackung kann die eiektrische Anbindung aber auch uber eine sogenannte 
Kappenmembran realisiert werden, was nachfolgend anhand der Figuren 2 bis 4 
naher eriautert werden soil. 

20 Zum Erzeugen einer Kappenmembran wird auf die in Fig. 1 dargestellte Sensor- 
struktur eine zweite Opferschicht 1 1 aufgebracht, die im vorliegenden Fall eben- 
falls aus Siliziumoxid gebildet ist. Die zweite Opferschicht 1 1 verschlieBt die Zwi- 
schenraume zwischen den einzelnen Elementen 5 und 6, so dass eine geschlos- 
sene Oberflache entsteht, was in Fig. 2 dargestellt ist. 

25 

AnschlieBend wird die zweite Opferschicht . 1 1 strukturiert, so dass uberall dort 
Offnungen 12 und 13 in der Opferschicht 11 entstehen, wo die Membranschicht 
direkt mit der Silizlumschicht 2 (Offnungen 12) oder mit der SiN-Beschichtung 8 
(Offnungen 13) in Kontakt treten soil. In Fig. 3 sind dementsprechend Im Bereich 
30 der Kontaktlocher 9 Offnungen 12 dargestellt und im Bereich der beschichteten 
Elektrodenoberflachen Offnungen 13. 

Uber der strukturierten zweiten Opferschicht 11 wird dann eine Membranschicht 
14, beispielsweise aus Poly-Silizium oder SiGe, erzeugt. Poly-Silizium kann nach 
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Aufbringen einer Startschicht einfach epitaktisch aufgewachsen werden. Danach 
wird die Membranschicht 14 strukturiert, was im Fall einer Poly-Siliziumschicht 
ebenfalls durch Trench§tzen erreicht werden kann. Bei dieser Strukturierung wer- 
den zum einen Offnungen 15 fur das Opferschichtatzen erzeugt, be! dem zumin- 
5 dest die zweite Opferschicht 1 1 und ggf . auch die erste Opferschlcht 3 entfernt 
werden kSnnen. Zum anderen werden bei der Strukturierung der Membranschicht 
14 Offnungen 16 erzeugt, durch die die KontaktdurchfQhrungen zwischen der 
funktionellen Siliziumschicht.2 und der Membranschicht 14 im Bereich der Kon- 
taktlocher 9 von den Qbrigen Bereichen der Membranschicht 14 elektrisch isoliert 
10 werden. Diese Offnungen 16 werden im folgenden als Isolationstrenchs bezeich- 
net. Das Sensorelement 1 mit der so strukturierten Membranschicht ist in Fig. 4 
dargestellt. 

Nun konnen die zweite Opferschicht 1 1 und, falls noch nicht erfolgt, auch die erste 
15 Opferschicht 3 wieder entfernt werden, um die beweglichen Elemente 5 der Sen- 
sorstruktur freizulegen. Dazu wird in der Regel HF-Dampfatzen eingesetzt. Wie 
bereits enwahnt, wird das Verankerungsmateria! SiN dadurch nicht angegriffen, so 
dass die Eiektroden 6 Ciber die Verankerungselemente 7 sowohl mit dem Substrat 
4 als auch mit der Membranschicht 14 mechanisch fest verbunden bleiben. Fig. 5 
20 zeigt das Sensorelement 1 mit einer so erzeugten Kappenmembran 14. Zum 
einen steht die Kappenmembran 14 Qber die Kontaktlocher 9 in unmittelbarem 
Kontakt zu den Eiektroden 6 und ermoglicht so deren elektrische Anbindung. Zum 
anderen ist die Kappenmembran 14 Qber die SIN-Beschichtung 8 der Elektroden- 
oberflSchen und die Verankerungselemente 7 mechanisch an das Substrat 4 an- 
25 gebunden, so dass auch die Kappenmembran 14 verankert ist. 

Eine Qber die Kappenmembran 14 elektrisch angebundenen Elektrode 6 muss 
durch einen Isolationstrench 16 von den Qbrigen Bereichen der Kappenmembran 
1 4 getrennt sein, um die elektrische Separation der Elektrode 6 zu erreichen. Das 
30 Verankerungselement 7 verhindert. dass die Elektrode 6 Qber den Isolationstrench 
1 6 und andere Perforationslocher voilstandig unteratzt wird und sich dadurch vom 
Substrat 4 lost. Durch Anordnung des Kontaktlochs 9 und des Verankerungsele- 
ments 7 in unterschiedlichen Bereichen der Elektrode 6 werden die mechanische 
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Verankerung und die elektrische Anbindung raumlich entkoppelt, so dass durch 
den Isoiationstrench keine Komplikationen zu erwarten sind. 

Das erfindungsgemaBe Konzept fur Bauelemente, die aus SOI-Wafern hergestellt 
5 werden, ermoglicht die mechanische Verankerung von unbewegllchen Struktur- 
elementeri, wie z.B. Elektroden, mit dem Substrat. Dies wird durch Verankerungs- 
elemente erreicht, die in die unbeweglichen Strukturelemente eingebraclit werden 
und aus einem gegen das Opferschichtatzen resistenten Material bestehen. Im 
Falle einer Elektrodenverankerung muss das Verankerungsmaterial auBerdem 
10 eiektrisch isolierend sein, um eine raumiiclie Trennung von Verankerung und 
elektrisclier Kontaktierung zu ermogliclnen. Als Verankerungsmaterialien liaben 
sich siliziunnreiches Nitrid Oder SIC bewahrt. 



15 
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5 Pate n ta n s p r u c h e 

1. Bauelement, insbesondere Sensorelement (1), mit einem als TrSger 
dienenden Substrat (4) und einer Siliziumschlcht (2), in der die Bauelementstruktur 

10 ausgeblldet ist, wobei die Bauelementstruktur mindestens ein unbewegliclies Ele- 
ment, insbesondere eine Elektrode (6), umfasst, 

dadurcfi gekennzeichnet, dass das unbewegiiche Element (6) uber 
mindestens ein. sicln durcli die Siiiziumscliicht (2) erstreckendes Verankerungs- 
element (7) aus einem Verankerungsmaterial mechanisch mit dem Substrat (4) 
15 . verbunden ist. 

2. Bauelement nach Anspruch 1, wobei die Slliziumschiclit (2) uber eine 
Opferscliiclit (3) mit dem Substrat (4) verbunden ist, 

dadurcli gekennzeiclinet, dass das unbewegiiche Element (6) uber 
20 mindestens ein sich durch die Siliziumschiclnt (2) und die Opferschicht (3) erstre- 
ckendes Verankerungselement (7) aus einem Verankerungsmaterial mechanisch 
mit dem Substrat (4) verbunden ist. 

3. Bauelement nach einem der Anspruche 1 Oder 2, dadurch gekennzeichnet, 
25 dass das Verankerungselement (7) im Wesentiichen mittig zur Oberflache des 

unbeweglichen Elements (6) angeordnet ist. 

4. Bauelement nach einem der Anspruche 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, 
dass das Verankerungselement eine Widerhakenstruktur aufweist, indem es sich 

30 im Bereich der Opferschicht bis unter die Siliziumschlcht erstreckt. 

5. Bauelement nach einem der Anspruche 1 bis 4, wobei das 
Verankerungselement (7) zur Verankerung einer Elektrode (6) dient, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass das Verankerungsmaterial elektrisch nicht leitend ist. 

35 
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6. . Bauelement nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Elektrodenoberflache zumindest in einem Bereich um das Verankerungselement 
(7) eine Beschiclitung (8) aus Verankerungsmaterial aufweist 

5 7. Bauelement nach Anspruch 6, wobei sich die Beschichtung (8) im Wesentli- 
chen uber die gesamte Elektrodenoberflache erstreckt, dadurch gekennzeichnet, 
dass in der Beschichtung (8) mindestens eine Kontaktloch (9) fur die Elektrode (6) 
ausgebildet ist und dass das Kontaktloch (9) auBerhaib des Bereichs des Veran- 
kerungselennents (7) angeordnet ist. 

10 

8. Bauelement nach einem der Anspruche 5 bis 7, dadurch gekennzeichnet, 
dass liber der Bauelementestruktur eine Kappenmembran (14) ausgebildet ist, 
dass die mindestens eine Elektrode (6) uber die Kappenmembran (14) elektrisch 
kontaktiert wird und dass die Kappenmembran (14) uber das Verankerungsele- 

15 ment (7) mechanisch mit dem Substrat (4) verbunden ist 

9. Bauelement nach einem der Anspruche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, 
dass Siliziumnitrid SiN oder Siliziumkarbid SiC als Verankerungsmaterial dient. 

20 • 

10. Verfahren zum Herstellen eines Bauelements, insbesondere eines Sensor- 
elements (1), nach einem der ApsprQche 1 bis 9, bel dem die Bauelementestruk- 
tur, die mindestens ein unbewegliches Element, insbesondere eine Elektrode (6), 
umfasst, in einer Siliziumschicht (2) erzeugt wird, wobei die Siliziumschicht (2) 

25 uber eine erste Opferschicht (3) mit einem Substrat (4) verbunden ist, 
dadurch gekennzeichnet, 

- dass Im Bereich der Oberflache des unbeweglichen Elements (6) mindes- 
tens eine Ausnehmung in der Siliziumschicht (2) erzeugt wird, die sich 
durch die gesamte Siliziumschicht (2) und die erste Opferschicht (3) bis 

30 zum Substrat (4) erstreckt und 

- dass die Ausnehmung mit einem Verankerungsmaterial verfullt wird, so 
dass das unbewegliche Element (6) uber das dabei entstehende Veranke- 
rungselement (7) mechanisch mit dem Substrat (4) verbunden wird. 
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11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass die Ausneh- 
mung in der Siliziumschicht (2) in einem anisotropen Atzverfaiiren, insbesondere 
durcii Trenchen, erzeugt wird. 

5 12. Verfahren nach einem der Anspruche 10 Oder 11, dadurch gekennzeichnet, 
dass die erste Opferschicht (3) im Bereich der Ausnehmung in einem anisotropen 
Atzverfahren, insbesondere durch Trenchen, entfernt wird. 

1 3. Verfahren nach einem der Anspruche 10 oder 1 1 , dadurch gekennzeichnet, 
10 dass die erste Opferschicht im Bereich der Ausnehmung in einem isotropen Atz- 
verfahren entfernt wird, wobei der Randbereich der Ausnehmung in der Silizium- 
schicht unteratzt wird. 

14. Verfahren nach einem der Anspruche 10 bis 13, dadurch gekennzeichnet, 
15 dass das Verankerungsmaterial auf der Siliziumschicht (2) abgeschieden wird, so 

dass es im Bereich der Ausnehmung auf dam Substrat (4) aufwachst und die 
Ausnehmung verfullt, und dass die dabei entstandene Beschichtung (8) der Silizi- 
umschicht (2) mit Verankerungsmaterial zumindest teiiweise wieder entfernt wird. 

20 

15. Verfahren zum Herstellen eines Bauelements mit einer Kappenmembran 
(14) nach einem der Anspruche 10 bis 14, dadurch gekennzeichnet, 

- dass uber der in der Siliziumschicht (2) definierten Bauelementestruktur, in 
der bereits mindestens eine Elektrode (6) mit dem mindestens einen Ver- 

25 ankerungselement (7) ausgebildet ist, eine zweite Opferschicht (11) mit 

einer geschlossenen Oberflache erzeugt wird, 

- dass die zweite Opferschicht (11) strukturiert wird, wobei die zweite Opfer- 
schicht (11) im Bereich des Verankerungselements (7) und im Bereich min- 
destens einer Kontaktstelle (9) an der Eiektrodenoberflache entfernt wird, 

30 - dass uber der strukturierten zweiten Opferschicht (11) eine Membran- 
schicht (14) erzeugt wird, 

- dass die Membranschicht (14) strukturiert wird, wobei Offnungen (15) fur 
. das Entfemen der zweiten und ggf. auch der ersten Opferschicht (11, 3) er- 
zeugt warden und Offnungen (16), durch die die elektrische Anbindung der 



wo 03/106327 




PCT/DE02/04536 



Elektrode (6) an die Membranschicht (14) von den ubrigen Bereichen der 
Membranschicht (14) elektrisch isoliert wird, und 
- dass zumindest die zweite Opferschicht (1 1 ) entfernt wird. 

5 16. . Verfaiiren nacli Anspruch 15, dadurcli gekennzeiclinet, dass die IVIembran- 
sclniclit (14) aus Poly-Silizium oder aus SiGe erzeugt wird. 

17. Verfahren nacin Anspruch 15, wobei die Membranschicht aus Poiy-Silizium 
epitaktisch aufgewachsen wird. 

0 

18. Verfahren nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, dass die Mennbran- 
schicht (14) durch Trenchatzen strukturiert wird. 



19. Verfahren nach einem der Anspruche 15 bis 18, dadurch gekennzeichnet, 
15 dass die zweite Opferschicht (11) aus Siliziumoxid SiO erzeugt wird und dass die 
zweite Opferschicht (11) durch HF-Dampf-Atzen entfernt wird. 
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